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ストロンチウムは天然で質量数が84, 86, 87, 88の4種の同位体を持ち，このうち87Srは87Rbの β壊変に
よって生じる娘核種にあたる放射起源同位体である。岩石に含まれる Sr 放射起源同位体は，年代測
定やマグマの起源物質を推定する上で，重要な役割を果たす。一方，Sr の安定同位体については，
火成岩形成環境のような高温の化学反応における重元素の同位体効果は無視出来るほど小さく，安定
同位体分別は起こらないと考えられてきたため，今まで注目されることはなかった。ところが近年，
質量分析技術が向上したことで，Fe や希土類元素などの重元素においても安定同位体比の変動が報
告されるようになってきた。特に Fe に関して，様々な種類の岩石の安定同位体比が測定され，SiO2
含有量が70%を超える岩石の δ56Fe 値(δ56Fe=[(56Fe/54Fe)sample/(
56
Fe/
54
Fe)standard－1]×10
3
 ‰)について，0.03－
0.31‰の間で変動が報告された1)。Sr に関しては，石灰岩，海水，安山岩(岩石標準試料 JA-2)，玄武岩
(JB-1a) に つ い て ， 安 定 同 位 体 比 で あ る 88Sr/86Sr 比 が 測 定 さ れ ， 海 水 の δ88Sr 値
(δ88Sr=[(88Sr/86Sr)sample/(
88
Sr/
86
Sr)standard－1]×10
3
 ‰)よりも安山岩，玄武岩，石灰岩の δ88Sr 値の方が低い値を
示すことが報告された2)。また，流紋岩や斑レイ岩など他の火成岩の δ88Sr 値から，分化が進んだ岩体
ほど δ88Sr 値が低く，大きく変動することが示唆された3)。しかし Sr の安定同位体分別がどのような
機構に起因しているかは，明らかでない。本研究では，火成岩体内における Sr の安定同位体分別の
メカニズムを明らかにするため，単一花崗岩体内における Sr 安定同位体比を測定し，その挙動につ
いて考察した。大阪府北部に分布する剣尾花崗岩をケーススタディとして，31試料に対して放射起源
同位体比(87Sr/86Sr)を，13試料に対して安定同位体比(88Sr/86Sr)を，63試料に対して全岩化学組成を測定
した。また，安定同位体比を測定した13試料に対して，同位体希釈法で Rbと Srの精密定量分析を行
った。剣尾花崗岩は大阪府北部に位置し，山陽帯に属する。岩体は，11.5 km (東西) × 5.5 km (南北)の
広がりを持ち，ジュラ紀付加体である丹波帯堆積岩類，および白亜紀有馬層群堆積岩類に貫入し，接
触変成作用を与えている。剣尾花崗岩は桃色のカリ長石に特徴づけられる淡紅白色の中粒黒雲母花崗
岩であるが，岩体北部の一部地域では白いカリ長石を含む灰白色の黒雲母花崗岩が産出する。黒雲母
の K-Ar 年代は72.7 ± 3.6 Ma4)である。剣尾花崗
岩体は，周囲に他の火成岩類が分布しておらず，
岩体の冷却・固結後，熱的影響を受けていない。
さらに，岩体全域で露頭の状況が良く，花崗岩
のモデル岩体として適している。全岩化学組成
は，溶融ガラスビード法，波長分散型蛍光 X
線分析装置を用いて，主成分10元素(Fe, Mn, Ti, 
Ca, K, P, Si, Al, Mg, Na)，微量成分11元素(Th, Pb, 
Ba, Zr, Y, Sr, Rb, Zn, Co, Cr, V)に関して定量分析を
行った。SiO2含有量は74.7－77.5 wt.%と花崗岩
類の中で比較的高く，その他の元素の全岩化学図 1 Rb-Sr全岩アイソクロン 
組成に変化が見られないことから，剣尾花崗岩はマグマ分化の最終段階であり，かつ短時間で冷却し
た可能性が高い。Sr の放射起源および安定同位体比は表面電離型磁場型質量分析装置を用いて測定
した。また，同位体希釈法による Rb及び Srの定量は表面電離型四重極型質量分析装置を用いて行っ
た。Srの放射起源同位体比(87Sr/86Sr)から，Rb-Sr全岩アイソクロン年代は71.6 ± 9.1 Maを示した(図1)。
Rb-Sr全岩アイソクロン年代と K-Ar黒雲母年代(72.7 ± 3.6 Ma)がほぼ一致することから，剣尾花崗岩は
固結後に熱的擾乱が無かったと考えられる。また，二つの年代測定法の閉止温度の差(Rb-Sr 法全岩：
700℃，K-Ar 法黒雲母：300℃)から，少なくとも11.6 My で約400℃冷却したと考えられる。また，Rb-
Sr 全岩アイソクロンを形成することと，全岩化学組成においていずれの元素もハーカー図上で単一
のトレンドを形成することから，剣尾花崗岩は単一マグマ起源であると推測される。Sr の安定同位
体比(88Sr/86Sr)は，質量差別効果(同位体測定中に発生する機器的な質量分別作用)を補正する必要があ
るため，ダブルスパイク法を用いて測定した。剣尾花崗岩体内の δ88Sr 値は0.01－0.09‰の間で変動が
みられた。また JB-1a(玄武岩)や JA-2(安山岩)の δ88Sr 値と比較すると，剣尾花崗岩の δ88Sr 値は有意に
低い。岩体内における δ88Sr値の空間分布には傾向がなく，また SiO2含有量に対する δ
88
Sr値にも傾向
は認められない。花崗岩体において δ88Sr 値が低下す
るメカニズムについて，全岩化学組成から計算される
ノルム灰長石量の増加に伴い，全岩の δ88Sr 値が増加
すること(図2)から，結晶分化の過程で88Sr が灰長石に
選択的に濃集した可能性がある。 
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図 2 ノルム灰長石 (An) 量に対する δ88Sr値 
